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Installation et procede d'epuration d'un effluent aqueux par 
oxydation et par filtration membranaire. 

L'invention concerne le domaine de Tepuration des effluents aqueux et 
s' applique notamment, mais non exclusivement : 
5 - au traitement des eaux us6es industrielles ou doniestiques ; 

- au traitement des lixiviats (percolats) de decharge ; 

- au traitement des eaux de surface en vue de leur potabilisation ; 

- au traitement de d^pollution des eaux souterraines ; 

- au traitement des concentrats de filtration membranaire. 

10 Les traitements depuration des effluents aqueux ont pour objectif 

principal d'eliminer la matiere organique difficilement biodegradable contenue 
dans ces effluents. Plusieurs proc<Sd6s peuvent etre mis en oeuvre pour atteindre 
un tel objectif. 

II est ainsi connu de filtrer les effluents sur un mat6riau adsorbant, tel que 

15 du charbon actif, susceptible de retenir la matfere organique qu'ils contiennent. 
Une telle technique presente 1' inconvenient majeur de n6cessiter de grandes 
quantity de matSriau adsorbant, pour une quantite donn6e de matiere organique 
k eliminer, et done d'etre trfcs cofiteuse. La r6g6n6ration du materiau adsorbant 
est elle-meme on6reuse. 

20 D'autres proced6s mettent en oeuvre une filtration sur membrane, tel 

qu'une membrane de microfiltration, d' ultrafiltration, de nanofiltration, ou 
d'osmose inverse. Outre le fait qu'ils sont egalement relativement couteux, de 
tels proc£d6s presentent aussi l'inconv&iient de concentrer la matiere organique 
polluante plut6t que de la d&ruire. Cette matiere organique r6cup6r<5e doit done 

25 ensuite etre d£gradee, g€n6ralement par incineration. 

Encore d'autres procedes d^limination de la mati&re organique mettent 
en oeuvre une 6tape consistant & faire floculer celle-ci, en introduisant un ou 
plusieurs composes coagulants dans les effluents trails. Ces composes 
coagulants peuvent etre des composes mineraux, tels que par exemple du 

30 polychlorure d' aluminium, du sulfate d'alumine ou du chlorure ferrique ou bien 
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des composes organiques, tels que par exemple des polymeres cationiques. Les 
floes formes par la matifere organique coagul6s peuvent ensuite etre 61imin6s par 
d^cantation. 

De tels procgdes presenters Pinconv6nient majeur de produire 
5 enorm6ment de boues, qui constituent un sous-produit difficile k eliminer. On 
notera que, selon un proced£ de coagulation-floculation-decantation amelior6, 
P6tape de floculation peut etre combinee a une oxydation par introduction dans 
P effluent du reactif de Fenton (H 2 0 2 /Fe 2+ ). Bien que moins importantes que dans 
le cas d'un proc6d6 de floculation classique, les quantity de boues produites lors 
10 de la mise en oeuvre d'un tel proc6d6 n'en restent pas moins tres importantes. 

Enfin, certains procedes d'epuration des effluents aqueux mettent en 
oeuvre une etape d' oxydation poussSe de la matiere organique grSce k un 
oxydant puissant (tel que par exemple V ozone, le chlore, le bioxyde de chlore) 
ou gr&ce k un sysfeme oxydant puissant (tel que par exemple Ozone/UV, ozone 
15 peroxyde d'hydrogfene, peroxyde d'hydrogene/UV). L'oxydation permet la 
degradation des molecules organiques en molecules plus petites et mieux 
biod6gradables. 

Parmi les produits oxydants classiquement utilises pour oxyder la matiere 
organique, Pozone est Poxydant le plus interessant, car il est capable de d6truire 

20 complement la matiere organique en la « mineralisant », sous certaines 
conditions de mise en oeuvre, en dioxyde de carbone et en sels min&raux. De 
plus, Pozone autorise des reactions radicalaires impliquant le radical libre OH 
qui permet d' oxyder tr&s fortement la matiere organique lorsqu'il est applique k 
un pH basique ou en combinaison avec le peroxyde d'hydrog&ne ou bien encore 

25 avec un rayonnement ultra-violet (le potentiel d'oxydo-rSduction du peroxyde 
d'hydrogfcne est de 1,6 volts, celui de l'ozone est de 2,07 tandis que celui du 
radical OH est de 2,7). 

Les procddSs mettant en oeuvre une oxydation permettent done de 
d&ruire la matiere organique polluante contenue dans les effluents aqueux et non 

30 simplement de la concentrer comme e'est le cas dans les proc6d6s de filtration ou 
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de la s^parer de la phase aqueuse comme c'est le cas dans les procedes de 
coagulation-floculation-d6cantatioii. 

De tels proc<Sd6s montrent toutefois 1' inconvenient economique de 
necessiter des quantity relativement importantes de produit(s) oxydant(s) pour 

5 traiter une quantity donn6e d'effluents. 

L'invention a pour objectif de fournir un proced6 depuration d'effluents 
aqueux incluant une etape d'oxydation optimis6e, c'est-a-dire dans laquelle la 
quantite de produit oxydant n£cessaire pour traiter un volume donne d'effluent 
aura 6t6 reduite par rapport aux techniques classiques d'oxydation. 

10 Un tel precede pourra etre utilise pour epurer les eaux tres chargees en 

matifere organique comme par exemple certains effluents industriels ou encore 
les lixiviats de d6charge, c'est-&-dire les eaux s'Scoulant a travers des d6chets 
stockes. Ces effluents se caract&risent g6n6ralement par une charge en matifcre 
organique tres importante et tres peu biodegradable. Classiquement ces lixiviats 

15 montrent un ratio DBO s /DCO souvent inf<§rieur & 0,1 traduisant une trfcs faible 
biod6gradabilit6 (la DB0 5 repr^sente la « Demande Biologique en Oxyg&ne » de 
l'effluent et traduit la quantite totale de matiere organique pr6sente dans celui- 
ci). L'Spuration de tels effluents est done problematique puisque seuls des 
proc6d6s de traitement coflteux peuvent gtre utilises pour les decharger de leurs 

20 matieres organiques. En particulier, il ne pouvait Stre envisage jusqu'ici de traiter 
les lixiviats de d6charge par des techniques mettant en oeuvre des oxydants 
puissants avec des couts de traitement raisonnables. 

Un autre objectif de r invention est de fournir une installation d'epuration 
mettant en oeuvre peu de produit par rapport aux techniques existantes de T6tat 

25 deTart. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
a l'aide d'une installation depuration d'un effluent aqueux charg6 en mati&re 
organique, du type comprenant au moins un r6acteur prSsentant au moins une 
arrivee dudit effluent au moins une sortie dudit effluent et au moins un event, des 
30 moyens d'injection d'au moins un gaz oxydant, ledit reacteur contenant un lit 
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d'un materiau permettant de catalyser la reaction d'oxydation de ladite matifere 
organique dudit effluent et/ou d' adsorber cette matiere organique. Selon 
l'invention, ledit reacteur integre egalement un dispositif de filtration a 
membranes immerg6es et ledit reacteur definit une unique chambre integrant les 
5 traitements d'oxydation et de filtration dudit effluent, ladite chambre etant 
prevue de telle sorte que ledit effluent et ledit gaz oxydant soient injectes a co- 
courant en direction dudit lit de materiau catalyseur puis dudit dispositif de 
filtration h membranes. 

Clairement, l'invention propose done une solution pour regrouper 
10 plusieurs traitements k l'interieur d'un meme cuvelage. 

On comprendra qu'une telle integration offre de multiples avantages, au 
rang desquels on peut citer : 

- la reduction des couts de fonctionnement lies k la filtration et h la 
mise en suspension du materiau catalyseur et/ou adsorbant ; 

15 - le gain economique du k la suppression d'ouvrages et 

d'accessoires ; 

- le gain de place induit par la realisation d'un r6acteur plus 
compact ; 

- la simplification du schema hydraulique avec la reduction des 
20 6quipements. 

GrSce a une telle integration selon l'invention, on obtient une 
combinaison de traitement de 1'effluent qui pr£sente une reelle synergie. 

En effet, le gaz oxydant exerce dans l'installation selon l'invention 
plusieurs fonctions du fait du regroupement dans une unique chambre des 
25 moyens de traitement tels ceux definis. 

Tout d'abord, le gaz oxydant exerce bien entendu une fonction de 
degradation des matieres organiques dissoutes dans 1'effluent h traiter. 

Le gaz oxydant exerce une seconde fonction qui est de maintenir ledit 
mat6riau en suspension dans le r£acteur, ce qui permet d'optimiser Taction de 
30 celui-ci. 
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Le gaz oxydant exerce encore une autre fonctioa qui est de limiter le 
colmatage des membranes du dispositif de filtration, grace a Taction mScanique 
du gaz sur les membranes qui conduit notamment a ameliorer le debit de 
l'effluent. 

5 On note que le regroupement selon Tinvention de moyens d'injection 

d'un gaz oxydant tel que l'ozone et d'un dispositif de filtration a membranes 
dans un meme reacteur est une approche allant k l'eixcontre des pratiques 
traditionnelles qui conduisent a separer, k Taide de deux cuves distinctes, le 
traitement d'oxydation et le dispositif a membranes, Fozone (utilisee 

10 g6neralement comme gaz oxydant) 6tant consid&ree par Thomme du m6tier 
comme source de degradation des membranes. 

Or, de fa9on surprenante, la Demanderesse a constats que Tintegration 
dans un m£me r6acteur de traitements d'oxydation et de filtration membranaire, 
n'entraine pas de degradation par l'ozone des membranes apres oxydation des 

15 matieres organiques rSfractaires de l'effluent. Au contraire, l'ozone contribue a 
limiter le colmatage des membranes, combinant Taction mecanique des bulles de 
gaz et eventuellement Taction oxydante sur la matiere organique colmatante 
presente a la surface de la membrane, augmentant ainsi les durees de cycle de 
celle-ci. 

20 Sous des conditions optimales de fonctionnement, cette action de Tozone, 

ou plus generalement du gaz oxydant, sur les membranes s'av&re done plus 
performante que si Ton proc6dait k une simple aeration des membranes par 
injection d'air ou d'oxygene injecte au niveau des membranes. 

L'invention s'avere done particuliferement efficace et 6conomique, 

25 comparee k Tapproche traditionnelle qui aurait conduit l'homme du metier a 
utiliser deux cuves : Tune pour Toxydation par Tozone, 6ventuellement en 
presence d'un catalyseur, de l'effluent, Tautre cuve pour la filtration 
membranaire de l'effluent oxyde, cette seconde cuve 6tant pourvue d'un systdme 
d'aeration sp^cifique aux membranes. De plus, ce type d' installation conduirait 

30 Tdventuel catalyseur non ozon6 k se saturer dans la seconde cuve, ce qui 
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risquerait bien entendu d'amener ce catalyseur h. ne plus pouvoir jouer son r61e 
dans la premiere cuve une fois r6inject6 dans celle-ci. 

En outre, Installation selon l'invention permet d'obtenir une 
regeneration du materiau catalyseur et/ou adsorbant directement au sein du 
5 reacteur, cette regeneration s'operant avantageusement de fagon continue. 

Selon une solution avantageuse, ledit materiau est constitue par un 
materiau solide mineral presentant une capacite d' adsorption des matures 
organiques, preferentiellement dope en substances metalliques. 

On obtient de cette fa§on un lit d'un materiau particuliferement efficace et 
10 actif puisqu'il optimise Taction d'oxydation du gaz oxydant et retient en son sein 
une fraction importante des matieres organiques de l'effluent. 

Avantageusement, ledit materiau est present dans ledit reacteur sous 
forme d'un lit fluidis6. Dans ce cas, ledit catalyseur presente pr6ferentiellement 
une granulomere inferieure a 100 \xm et, d'une fa?on pr^ferentielle, une 
15 granulomere comprise entre environ lOnm et environ 40 \im. 

Selon une solution preferee, ledit materiau comprend Tun au moins des 
materiaux appartenant au groupe suivant : 

- alumine ; 

- titane ; 
20 - charbon ; 

- charbon actif ; 

- oxydes polym&alliques. 

Selon une premiere variante de realisation, les membranes sont des 
membranes de micro-filtration. 
25 Selon une deuxieme variante de realisation, les membranes sont des 

membranes d 5 ultra-filtration. 

Selon une troisi&me variante de realisation, les membranes sont des 
membranes de nano-filtration. 

En fonction de l'objectif recherche, on adoptera Tune ou l'autre de ces 
30 variantes, cet objectif pouvant par exemple §tre d'obtenir une simple separation 
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du mat6riau et de l'effluent traits, avec traitement des substances indesirables. 

Par ailleurs, selon un premier mode de realisation, les membranes sont de 
type mineral. 

Selon un deuxieme mode de realisation, les membranes sont de types 
5 organiques. 

Avantageusement, ledit materiau forme une pre-couche k la surface dudit 
dispositif de filtration a membranes. 

Le gSteau ainsi forme par le materiau a la surface de la membrane tend h 
ameliorer sensiblement les performances de filtration et de traitement de la 
10 membrane correspondante. 

Preferentiellement, ledit gaz oxydant comprend Tun au moins des 
oxydants appartenant au groupe suivant : 

- air ; 

- ozone ; 

15 - air ozone ; 

- oxydes d' azote ; 

- oxygene ; 

L' ozone pourra Stre choisi en particulier comme oxydant puissant 
pouvant donner naissance h. des radicaux libres tres oxydants et permettant la 
20 decomposition de la matifcre organique soit en la transformant en mati&res 
biodegradables soit en la mineralisant en dioxyde de carbone et en sels 
min6raux. D'autres oxydants, tels que ceux mentionnes precedemment, peuvent 
toutefois Stre envisages par Fhomme du m6tier. 

Selon une solution avantageuse, Installation comprend des moyens 
25 d'ajout d'H 2 0 2 dans ledit r£acteur. 

Cet ajout d'H 2 0 2 pourra etre realist de fa§on continue ou s£quentielle, 
son pouvoir oxydant se combinant 6ventuellement avec celui de T ozone. 

Selon une autre caractSristique, ^installation comprend une boucle de re- 
circulation dudit effluent dans ledit reacteur. 
30 On peut de cette fa9on assurer un temps de contact de l'effluent avec les 
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reactifs au sein du reacteur tout en autorisant un debit de l'effluent assez soutenu. 

On peut de cette fa9on augmeriter, si besoin, les temps de traitement de 
l'effluent au sein du reacteur. 

Preferentiellement, ledit reacteur est realise sous la forme d'une colonne 
5 non agit£e m^caniquement. 

L'invention concerne egalement un proc6d6 mis en oeuvre h l'aide de 
Installation qui vient d'Stre decrite et caract6ris6 en ce que Tintegration dudit 
gaz oxydant dans ledit reacteur est r6alis6e de fa9on continue. 

Selon une solution preferee, la duree de contact entre ledit effluent et ledit 
10 materiau est comprise entre environ 5 minutes et environ 3 heures, cette duree 
etant preferentiellement comprise entre environ 30 minutes et environ 60 
minutes. 

Avantageusement, le proc^de comprend une etape de re-circulation du 
gaz provenant de Pevent du reacteur. 

15 Preferentiellement, l'etape de filtration est effectu6e par aspiration en 

configuration externe-interne. 

Cette etape etant avantageusement realis^e avec une pression d' aspiration 
comprise inferieure k environ 1 bar, et preferentiellement avec une pression 
d'aspiration comprise entre environ 0,1 bar et environ 0,8 bar. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront plus 

clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pr^ferentiel de Installation selon l'invention, donne k titre d'exemple illustratif 
et non limitatif, en reference a la figure 1 unique qui est une vue schematique 
d'une installation selon l'invention. 

25 Tel qu'illustre par la figure 1, 1' installation comprend un reacteur 1 

pr6sentant une conduite 9 d'arriv^e de l'effluent k traiter, une conduite 10 de 
sortie de l'effluent traite, un event 5 dans sa partie superieure destine k 
1' evacuation des gaz et des moyens de recirculation 6 de ce gaz en pied de 
reacteur.. 

30 L' installation comprend en outre des moyens d'injection continue 2 
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d' ozone dans le reacteur, qui contient par ailleurs un materiau 3 se presentant 
sous forme d'un lit fluidise. 

Un dispositif de filtration membranaire 4 est de plus integre dans le 
reacteur 1. 

5 Ainsi constitu6, le reacteur 1 definit done une unique chambre qui int&gre 

a la fois des traitements d'oxydation et de filtration de P effluent, cette chambre 
unique etant prevue selon Pinvention de telle sorte que P effluent et le gaz 
oxydant (en P occurrence Pozone) soit injecte h co-courant en direction du lit de 
mat6riau catalyseur 3 puis des membranes de filtration 4. 

10 On note que ce reacteur est realise sous la forme d'une colonne non 

agitee mecaniquement, Pinjection de Peffluent et du gaz oxydant 6tant r6alis6e h. 
la base de la colonne. 

Les moyens d'injection 2 du gaz oxydant sont par exemple constitu6s par 
un dmulseur (encore appele trompe a vide ou hydroinjecteur). II est Sgalement 

15 possible d'utiliser des appareils de type « Venturi » a emulsion, ou tout autre 
appareillage permettant la formation de micro-bulles de gaz oxydant dans le 
liquide a traiter. 

Le materiau utilise pour ameliorer la reactivite de Pozone est un mat6riau 
solide mineral en poudre present dans le reacteur dans une proportion comprise 
20 entre 0,5 g/1 et 50 g/L 

Selon le present mode de realisation, ce materiau catalyseur est de 
Palumine boehmite (y A1 2 0 3 ), calcine k une temperature inferieure k 600°C. On 
note que Palumine boehmite peut etre utilisee pure ou sous une forme enrichie 
en substances m6talliques (notamment en vue d'accroitre sa capacity 
25 d' adsorption des matieres organiques). 

De plus, le materiau catalyseur est finement divise de telle sorte que le 
diametre de ses particules soit inf6rieur & 50 ^im (pref^rentiellement, les 
particules ont un diametre d'environ 30 fxm), le catalyseur presentant done une 
surface d'echange trbs importante permettant Padsorption de la majeure partie 
30 des matferes organiques de Peffluent. 
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Par ailleurs, la separation des particules de catalyseur contenues dans 
F effluent est obtenue par le dispositif de filtration a membranes 4, realise k T aide 
de membranes dont les pores pr6sentent preferentiellement des dimensions 
inferieures a 0,1 \im. Preferentiellement, ces membranes sont r6alisees en 
5 ceramique ou en un polym&re organique resistant k 1' ozone. 

On note que, notamment en fonction de la dimension des particules du 
catalyseur, les membranes utilises pourront Stre des membranes de micro- 
filtration, d'ultra-filtration ou de nano-filtration. 

On note egalement que la transition entre le lit fluidise du materiau 
10 catalyseur 3 et les membranes 4 est telle que le catalyseur forme une pre-couche 
a la surface des membranes 4. 

Selon le present mode de realisation, la filtration de 1'effluent est 
effectu6e par aspiration en configuration externe-interne, k Faide d'une pompe 8 
pr6vue sur la canalisation d'evacuation 10, ladite pompe permettant d'obtenir 
15 une pression d'aspiration d'environ 0,8 bar. 

Par ailleurs, on prevoit une boucle de re-circulation 7 de Feffluent, a 
Faide de laquelle on fait recirculer Feffluent dans le r£acteur, de fa§on continue 
(ou semi-continue selon un autre mode de realisation envisageable). Une boucle 
de reciculation 6 des gaz provenant de F6vent 5 est egalement pr£vu. 
20 D'autres modes de realisation ou perfectionnements sont bien entendu 

envisageables, notamment en pr6voyant des moyens d'ajout dans le reacteur 
d'H 2 0 2 , en tant que seul oxydant ou combine avec l'ozone. 

Deux tests realises avec l'installation selon Tinvention vont maintenant 
etre decrits. 

25 Ces tests ont ete realises en prenant comme effluent k traiter, une eau 

chargee produite par Findustrie cosmetique et ay ant subi un pre-traitement 
biologique. 

Teste en mode batch. 

Une premiere serie de tests est realisee en mode batch. On introduit 5 
30 litres d'effluent dans le reacteur. L'oxydation de Feffluent est realisee dans ce 
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r6acteur dans lequel de l'ozone est injectee de fagon continue, l'eau traitee 6tant 
s6paree du catalyseur (y A1 2 0 3 ) a l'aide de membranes de micro-filtration 
imrnergees, le permeat etant recircule de fa§on continue dans le r^acteur. 

Selon un premier test, on prevoit de traiter avec un debit recircule de 
5 permeat de 10 1/h et un temps d'exposition de 60 mn, un effluent presentant une 
DCO (Demande Chimique en Oxygene) de 213 mg/1 et un taux de COT 
(Carbone Organique Total) de 75,8 mg/1. Le traitement effectue est un traitement 
& T ozone seul (sans catalyseur), l'ozone etant inject6e k raison de 4,6 g 0 3 /g 
DCO. 

10 Les resultats de ce premier test sont les suivants : 

- DCO final : 74,8 mg/1, soit un abattement de 64,9 % 

- COT final : 34,1 mg/1, soit un abattement de 55 % 

- quantite 0 3 consommee/COT ^limine : 8,4 

Selon un deuxifeme test, on prevoit de traiter avec un d6bit recircul6 de 
15 permeat de 10 1/h et un temps d'exposition de 60 mn, un effluent presentant une 
DCO (Demande Chimique en Oxygdne) de 181 mg/1 et un taux de COT 
(Carbone Organique Total) de 61,4 mg/1. Le traitement effectue est un traitement 
a T ozone en presence d'un catalyseur present a raison de 20 g/1, l'ozone 6tant 
injectee k raison de 4,7 g 0 3 /g DCO. 
20 Les r6sultats de ce deuxieme test sont les suivants : 

- DCO final : 47,7 mg/1, soit un abattement de 73,6 % 

- COT final : 19,9 mg/1, soit un abattement de 67,6 % 

- quantity 0 3 consomm6e/COT 61imin6 : 6,3 

Ces premiers tests indiquent clairement que l'oxydation catalys6e suivie 
25 d'une filtration membranaire dans une installation selon Tinvention, procure un 
meilleur abattement tant de DCO que de COT, compart & un traitement h F ozone 
seul, ceci avec une moindre consommation d'ozone. 

Tests en mode continu . 

30 Une seconde sdrie de tests est r6alisee en continu. On injecte un effluent k 
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traiter dans le reacteur avec un d<Sbit de 101/h. L'oxydation de l'effluent est 
r6alis6e dans ce r6acteur dans lequel de l'ozone est injectde de fa?on continue, 
Teau traitee 6tant separ^e du catalyseur (7 A1 2 0 3 ) k l'aide de membranes de 
micro-filtration immergees, le permeat n'6tant pas recirculd dans le reacteur, a 
T inverse du mode semi-continu 

Selon un premier test, on pr6voit de traiter avec un debit de 10 1/h et un 
temps d' exposition de 2 h, un effluent pr^sentant une DCO (Demande Chimique 
en Oxyg&ne) de 185 mg/1. Le traitement effectue est un traitement a V ozone seul 
(sans catalyseur), l'ozone etant inject6e k raison de 3,8 g 0 3 /g DCO. 

Les rSsultats de ce test sont les suivants : 

- DCO final : 104 mg/1, soit un abattement de 43,8 % 

- COT final : 44,5 mgA, avec un abattement de 35,7 % 

- quantite 0 3 consommee/COT ^limine : 1 1 , 1 

Selon un deuxieme test, on prSvoit de traiter avec un debit de 10 1/h et un 
temps deposition de 48 h, un effluent pr^sentant une DCO (Demande 
Chimique en Oxygene) de 200 mg/1 et un taux de COT (Carbone Organique 
Total) de 69,2 mg/1. Le traitement effectue est un traitement k l'ozone en 
presence d'un catalyseur pr6sent a raison de 20 g/1, l'ozone etant injectee k raison 
de 4,2 g 0 3 /g DCO. 

Les resultats de ce deuxieme test sont les suivants : 

- DCO final : 100 mg/1, soit un abattement de 50 % 

- COT final : 40 mg/1, soit un abattement de 42,2 % 

- quantite 0 3 consommee/COT 61imin6 : 9,9 

Selon un troisifeme test, on pr6voit de traiter avec un debit de 10 1/h et un 
temps d'exposition de 5 h, un effluent prgsentant une DCO (Demande Chimique 
en Oxygene) de 200 mg/1. Le traitement effectue est un traitement h l'ozone en 
presence d'un catalyseur present k raison de 20 g/1, avec ajout d'H 2 0 2 , Tozone 
etant injectde a raison de 5,9 g 0 3 /g DCO. 

Les resultats de ce troisieme test sont les suivants : 

- DCO final : 72 mg/1, soit un abattement de 64 % 
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- COT final : 24,4 mg/1, avec un abattement de 64,7 % 

- quantite 0 3 consomm6e/COT 61imine : 9,1 

Ces tests indiquent que le proc6de et l'installation selon rinvention 
permettent d'obtenir de tres bons r6sultats compares & d'autres traitements. 

5 
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REVENDICATIONS 

1. Installation depuration d'un effluent aqueux charge en mature 
organique, du type comprenant au moins un reacteur (1) pr6sentant au moins une 

5 arrivee (9) dudit effluent, au moins une sortie (10) dudit effluent, au moins un 
6vent (5), des moyens d'injection (2) d'au moins un gaz oxydant, ledit reacteur 
contenant un lit d'un materiau (3) permettant de catalyser la reaction d'oxydation 
de ladite mature organique dudit effluent et/ou d' adsorber cette matiere 
organique, 

10 caracteris£e en ce que ledit reacteur integre 6galement un dispositif de filtration h 
membranes immergees (4) et en ce que ledit reacteur (1) d6finit une unique 
chambre integrant les traitements d'oxydation et de filtration dudit effluent, 
ladite chambre etant prevue de telle sorte que ledit effluent et ledit gaz oxydant 
soient injects k co-courant en direction dudit lit de materiau catalyseur (3) puis 

15 dudit dispositif de filtration h membranes (4). 

2. Installation depuration selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
ledit materiau (3) est constitue par un materiau solide mineral presentant une 
capacite d' adsorption des matieres organiques. 

3. Installation depuration selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
20 ledit solide mineral est dope en substances metalliques. 

4. Installation d'epuration selon l'une quelconque des revendications 1 & 3, 
caracterisee en ce que ledit materiau (3) est present dans ledit reacteur (1) sous 
forme d'un lit fluidis6. 

5. Installation depuration selon la revendication 4, caracterisee en ce que 
25 ledit materiau (3) pr6sente une granulontetrie inf6rieure a 100 jxm. 

6. Installation depuration selon la revendication 5, caracteris6e en ce que 
ledit materiau (3) presente une granulontetrie comprise entre environ lOnm et 
environ 40 \im. 

7. Installation depuration selon l'une des revendications 2 a 6, caracterisee 
30 en ce que ledit materiau (3) comprend l'un au moins des materiaux appartenant 
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au groupe suivant : 

- alumine ; 

- titane; 

- charbon ; 

5 - charbon actif ; 

- oxydes polym6talliques. 

8. Installation d'epuration selon 1'une quelconque des revendications 1 & 7, 
caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes de micro-filtration. 

9. Installation d'epuration selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7, 
10 caracteris6e en ce que les membranes (4) sont des membranes d' ultra-filtration. 

10. Installation depuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes de nano-filtration. 

11. Installation depuration selon Tune quelconque des revendications 8 h. 10, 
caracterisee en ce que lesdites membranes (4) sont de type mineral. 

15 12. Installation d'epuration selon 1'une quelconque des revendications 8 h. 10, 
caracterisee en ce que lesdites membranes (4) sont de type organique. 
13. Installation d'epuration selon 1'une quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterisee en ce que ledit materiau catalyseur (3) forme une pre-couche & la 
surface dudit dispositif de filtration k membranes (4). 

20 14. Installation d'epuration selon 1'une quelconque des revendications 1 a 13, 
caracterisee en ce que ledit gaz oxydant comprend l'un au moins des oxydants 
appartenant au groupe suivant : 

- air ; 

- ozone ; 
25 - air ozone ; 

- oxydes d' azote ; 

- oxygfene ; 

15. Installation d'epuration selon 1'une quelconque des revendications 1 h 14, 
caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens d'ajout d'H 2 0 2 dans ledit 
30 reacteur. 
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16. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 h 15, 
caract6risee en ce qu'elle comprend une boucle de re-circulation (7) dudit 
effluent dans ledit reacteur. 

17. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 k 16 
caract6ris6e en ce qu'elle comprend une boucle de re-circulation (6) des gaz 
provenant dudit event (5). 

18. Installation d'epuration selon l'une quelconque des revendications 1 k 17, 
caract6ris<Se en ce que ledit r6acteur (1) est realise sous la forme d'une colonne 
non agitee mecaniquement. 

19. Procede mis en oeuvre a l'aide d'une installation selon Tune quelconque 
des revendications 1 k 18, caracterisS en ce que l'injection dudit gaz oxydant 
dans ledit reacteur (1) est realise de fa§on continue. 

20. Procede selon la revendication 19, caract6ris6 en ce que la duree de 
contact entre ledit effluent et ledit materiau (3) est comprise entre environ 5 
minutes et environ 3 heures. 

21. Proced6 selon la revendication 20, caracterise en ce que la duree de 
contact entre ledit effluent et ledit mat6riau (3) est comprise entre environ 30 
minutes et environ 60 minutes. 

22. Procede selon Tune quelconque des revendications 19 a 21, caracterise en 
ce qu'il comprend une etape de re-circulation dudit effluent. 

23. Procede selon Tune quelconque des revendications 19 k 22 caracterise en 
ce qu'il comprend une etape de re-circulation des gaz. 

24. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 19 k 23, caract6ris6 en 
ce que 1' etape de filtration est effectuSe par aspiration en configuration externe- 
interne. 

25. Proced6 selon la revendication 24, caracterise en ce que ladite 6tape de 
filtration est realisee avec une pression d'aspiration inferieure k 1 bar. 

26. Proc£d6 selon la revendication 25, caract6ris6 en ce que ladite etape de 
filtration est r6alis6e avec une pression d' aspiration comprise entre environ 0,1 
bar et environ 0,8 bar. 
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Fig. 1 



